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Samenvatting 
Het Milieu- en Natuurplanbureau (MNP) volgt de ontwikkelingen in de landschappen (signaleren) 
en voortgang van het landschapsbeleid (evalueren) in o.a. de Natuurbalans en de Monitor Nota 
Ruimte. Daarvoor zijn methoden en instrumenten nodig die het mogelijk maken feitelijke 
ontwikkelingen in het landschap te monitoren en te waarderen. Zo ontwikkelen MNP en Alterra 
op verzoek van LNV en VROM gezamenlijk een Monitor Nationale Landschappen. De 
ontwikkelde indicatoren sluiten aan bij de vier (basis)kernkwaliteiten van het generieke 
landschapsbeleid en de kernkwaliteiten van de Nationale Landschappen. Verkenningen en ex-
ante evaluaties vragen om uitspraken over dezelfde indicatoren, maar dan in voorspellende 
zin. De MNP-werkwijze vraagt daarbij om de inzet van modellen zoals KELK. 
 
Een van de modellen die bij monitoring ingezet kunnen worden is KELK-monitoring. KELK-
monitoring maakt gebruik van landelijke databestanden (m.n. Topografische Kaart) en 
waardeert waargenomen ontwikkelingen aan de hand van indicatoren die aansluiten bij de 
natuurlijke, culturele, belevings- en gebruikskwaliteit van het landschap. Een knelpunt vormen 
beperkingen in de landelijke databestanden waardoor monitoring voor sommige indicatoren, 
vooral de kleine landschapselementen, niet goed en betrouwbaar genoeg mogelijk is. Het feit 
dat er geen systematische gegevens in het veld worden verzameld voor deze kleine 
landschapselementen laat dit probleem voortbestaan. Uit analyse van de uitkomsten van de 
Steekproef Landschap blijkt dat met de gegevens van ca. 150 steekproefpunten, betrouwbare 
data beschikbaar komt waarmee de beperkingen van landelijke databestanden kunnen worden 
ondervangen. De nieuwe generatie hoge resolutie luchtfotobeelden (Aerodata, Google Earth) 
biedt veel informatie over kleine landschapselementen. Hiernaast loopt de Monitor Kleine 
Landschapselementen waarin met behulp van vrijwilligers kleine landschapselementen worden 
opgenomen. De ervaringen met de inzet van vrijwilligers bij de inventarisatie van aardkundige 
en cultuurhistorische landschapselementen is beperkt en laat bovendien zien dat goede 
voorbereiding en instructie van groot belang zijn (Oosterbaan et al., 2005). 
 
Voor de kleine landschapselementen die in dit project worden beschouwd (lijnvormige 
beplanting, cultuurhistorie en aardkunde) is gebleken dat landsdekkende bestanden geen 
betrouwbare basis voor monitoring vormen (Koomen et al., 2006). Ook interpretaties door 
experts met behulp van landsdekkende bestanden (onder andere luchtfoto’s) blijken vooral 
voor onderdelen van de cultuurhistorie en aardkunde eveneens onvoldoende betrouwbare 
gegevens op te leveren (Koomen et al., 2004). Veldwerk zoals uitgevoerd in de Steekproef 
Landschap (Koomen et al., 2004) leveren dergelijke betrouwbare gegevens wel. Veldwerk met 
behulp van experts is een tamelijk kostbare exercitie. De vraag in dit project is dan ook of er 
goedkopere en kwalitatief gelijkwaardige alternatieven beschikbaar zijn om landsdekkende 
bestanden aan te vullen (ten opzichte van de methode van de Steekproef Landschap). 
De specifieke opgaven voor dit project zijn: 
 
• Verkennen van de mogelijkheden, die nieuwe gedetailleerde luchtfoto’s bieden voor de 
object georiënteerde classificatie en monitoring van kleine landschapselementen 
(voornamelijk opgaande beplanting). 
 
• Bepalen welke mogelijkheden de inzet van vrijwilligers (MKLE) biedt voor de veldcontrole 
van een nulmeting (en herhalingsmetingen) op basis van landelijke en provinciale 
databestanden met betrekking tot aardkunde en cultuurhistorie. 
 
8 WOt-werkdocument 60 
Centrale doelstelling van het project is het beantwoorden van de onderzoeksvragen of en in 
hoeverre nieuwe gedetailleerde luchtfoto’s en/of de inzet in het veld van vrijwilligers voor 
MKLE+ een betrouwbare aanvulling bieden voor de (beperkte) mogelijkheden die 
landsdekkende bestanden bieden voor de monitoring van kleine landschapselementen voor de 
monitoropgave van het MNP. 
 
De slotconclusie ten aanzien van de object georiënteerde classificatie luidt: 
• Op dit moment is de methode van herkenning van opgaande beplanting in het landschap 
vanaf hoge resolutie luchtfoto’s (en/of satellietbeelden) nog onvoldoende ver uitgewerkt 
om toepassing voor de monitoringsdoelstellingen van het Milieu-en Natuurplanbureau 
mogelijk te maken. Detectie van opgaande beplanting met object georiënteerde 
classificatie is in potentie een zeer krachtige tool maar op enkele belangrijke onderdelen 
(vertaling naar typen beplanting, jonge bomen en artefacten) zijn er nog belangrijke 
verbeterslagen noodzakelijk. 
 
De slotconclusie ten aanzien van MKLE+ luidt: 
• De methode van MKLE+ (uitbreiding met cultuurhistorie en aardkunde ) is, op basis van de 
proef in dit project en de hiervoor geschetste conclusies, onvoldoende geschikt voor de 
monitoringsdoelstellingen van het MNP. Belangrijkste reden hiervoor is dat vrijwilligers over 
het algemeen moeite hebben met de begrippen cultuurhistorie en aardkunde. Alleen met 
de inzet van een goede begeleiding is dit punt op te lossen maar dat maakt de methode 
tevens arbeidsintensiever en duurder. Aanvullende reden voor de slotconclusie is het feit 
dat niet alles met MKLE+ goed te inventariseren valt (zoals verkavelingsstructuren en 
grotere aardkundige structuren). 
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1 Inleiding 
 Achtergrond 1.1
De Nota Ruimte (LNV, VROM, VenW & EZ, 2004) en de Agenda Vitaal Platteland (LNV, 2004) 
bepalen de koers van het rijk voor het landschapsbeleid. De nota’s maken onderscheid tussen 
het generieke landschapsbeleid, wat voor heel Nederland geldt, en het specifieke 
landschapsbeleid voor de Nationale Landschappen. De doelen voor het generieke 
landschapsbeleid zijn in de nota’s niet concreet uitgewerkt. Het rijk ziet dat als taak voor 
gemeenten en provincies. De Nota Ruimte noemt slechts vier globaal omschreven 
(basis)kernkwaliteiten ‘waarmee rekening gehouden kan worden’: 
• natuurlijke kwaliteit; 
• culturele kwaliteit; 
• belevingskwaliteit; 
• gebruikskwaliteit. 
 
Voor het specifieke landschapsbeleid, dat voor de Nationale Landschappen geldt, worden per 
Nationaal Landschap drie concrete kernkwaliteiten benoemd. Doel van het beleid is behoud en 
versterking van deze kwaliteiten. Aan de provincies wordt gevraagd de kernkwaliteiten in 
uitvoeringsprogramma’s uit te werken. Deze vormen de basis voor de afspraken die het Rijk in 
ILG-(Investeringsbudget Landelijk Gebied) verband met de provincies maakt.  
 
Het MNP volgt de ontwikkelingen in de landschappen (signaleren) en voortgang van het 
landschapsbeleid (evalueren) in onder andere de Natuurbalans en de Monitor Nota Ruimte. 
Daarvoor zijn methoden en instrumenten nodig die het mogelijk maken de feitelijke 
ontwikkelingen in het landschap te monitoren en te waarderen. Zo ontwikkelen MNP en Alterra 
op verzoek van LNV en VROM gezamenlijk een Monitor Nationale Landschappen. De 
ontwikkelde indicatoren sluiten aan bij de vier (basis)kernkwaliteiten van het generieke 
landschapsbeleid en de kernkwaliteiten van de Nationale Landschappen. Verkenningen en ex-
ante evaluaties vragen om uitspraken over dezelfde indicatoren, maar dan in voorspellende 
zin. De MNP-werkwijze vraagt daarbij om de inzet van modellen zoals KELK. 
 
 
 Probleemstelling 1.2
Eén van de modellen die bij monitoring ingezet kunnen worden is KELK-monitoring. KELK-
monitoring maakt gebruik van landelijke databestanden (m.n. Topografische Kaart) en 
waardeert waargenomen ontwikkelingen aan de hand van indicatoren die aansluiten bij de 
natuurlijke, culturele, belevings- en gebruikskwaliteit van het landschap. Een knelpunt vormen 
beperkingen in de landelijke databestanden waardoor monitoring voor sommige indicatoren, 
vooral de kleine landschapselementen, niet goed en betrouwbaar genoeg mogelijk is. Het feit 
dat er geen systematische gegevens in het veld worden verzameld voor deze kleine 
landschapselementen laat dit probleem voortbestaan. Uit analyse van de uitkomsten van de 
Steekproef Landschap blijkt dat met de gegevens van ca. 150 steekproefpunten, betrouwbare 
data beschikbaar komt waarmee de beperkingen van landelijke databestanden kunnen worden 
ondervangen. De nieuwe generatie hoge resolutie luchtfotobeelden (Aerodata, Google Earth) 
biedt veel informatie over kleine landschapselementen. Hiernaast loopt de Monitor Kleine 
Landschapselementen waarin met behulp van vrijwilligers kleine landschapselementen worden 
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opgenomen. De ervaringen met de inzet van vrijwilligers bij de inventarisatie van aardkundige 
en cultuurhistorische landschapselementen is beperkt en laten bovendien zien dat goede 
voorbereiding en instructie van groot belang zijn (Oosterbaan et al., 2005). 
 
Voor de kleine landschapselementen die in dit project worden beschouwd (lijnvormige 
beplanting, cultuurhistorie en aardkunde) is gebleken dat land dekkende bestanden geen 
betrouwbare basis voor monitoring vormen (Koomen et al., 2006). Ook interpretaties door 
experts met behulp van landsdekkende bestanden (o.a. luchtfoto’s) blijken vooral voor 
onderdelen van de cultuurhistorie en aardkunde eveneens onvoldoende betrouwbare gegevens 
op te leveren (Koomen et al., 2004). Veldwerk zoals uitgevoerd in de Steekproef Landschap 
(Koomen et al., 2004) leveren dergelijke betrouwbare gegevens wel. Veldwerk met behulp van 
experts is een tamelijk kostbare exercitie. De vraag in dit project is dan ook of er goedkopere 
en kwalitatief gelijkwaardige alternatieven beschikbaar zijn om landsdekkende bestanden aan 
te vullen (ten opzichte van de methode van de Steekproef Landschap). 
 
 
 Doelstelling 1.3
De specifieke opgaven voor dit project zijn: 
• Verkennen van de mogelijkheden die nieuwe gedetailleerde luchtfoto’s bieden voor de 
monitoring van kleine landschapselementen; 
• Bepalen welke mogelijkheden de inzet van vrijwilligers (MKLE) biedt voor de veldcontrole 
van een nulmeting (en herhalingsmetingen) op basis van landelijke en provinciale 
databestanden met betrekking tot aardkunde en cultuurhistorie. 
 
Centrale doelstelling van het project is het beantwoorden van de onderzoeksvragen of en in 
hoeverre nieuwe gedetailleerde luchtfoto’s en/of de inzet in het veld van vrijwilligers voor 
MKLE+ een betrouwbare aanvulling bieden voor de (beperkte) mogelijkheden die 
landsdekkende bestanden bieden voor de monitoring van kleine landschapselementen voor de 
monitoropgave van het MNP. 
 
 
 Leeswijzer 1.4
Na de Inleiding worden in hoofdstuk 2 de gebruikte methoden voor de object georiënteerde 
classificatie en de stappen voor MKLE+ beschreven. Daarna worden in hoofdstuk 3 de 
resultaten gepresenteerd in dezelfde volgorde als in hoofdstuk 2. Ruimte voor een beknopte 
discussie van de resultaten en de bruikbaarheid ervan voor monitoring volgt in hoofdstuk 4, 
waarna ten slotte in hoofdstuk 5 enkele conclusies en aanbevelingen zijn opgenomen. 
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2 Werkwijze 
 Inleiding 2.1
Dit hoofdstuk beschrijft de werkwijze zoals die is gehanteerd gedurende dit onderzoek. Daarbij 
komen naast de gebruikte software ook de bronnen en de methode aan bod. Paragraaf 2.2 
beschrijft kort de studiegebieden waar de methoden worden getest. Vervolgens beschrijft 
paragraaf 2.3 de methode van e-cognition, waarbij gepoogd wordt om vanuit de infraroodband 
van hoge resolutie luchtfoto’s semi automatisch de opgaande beplanting te detecteren.  
Paragraaf 2.4 beschrijft de methode om met vrijwilligers in het kader van de Monitor Kleine 
Landschap Elementen (MKLE) in twee studiegebieden de cultuurhistorie en de aardkunde op te 
laten nemen in het veld. In deze rapportage wordt de uitbreiding van MKLE met de pakketten 
3 en 4 steeds als MKLE+ benoemd. 
 
 
 Studiegebieden 2.2
Bij de keuze van de studiegebieden zijn de volgende criteria gebruikt: 
• Spreiding over landschapstypen; 
• Ligging in een Nationaal Landschap; 
• Netwerk vrijwilligers MKLE beschikbaar voor extra inventarisatie MKLE+; 
• Gedetailleerde en bruikbare luchtfoto’s beschikbaar. 
 
De nieuwe luchtfoto’s uit 2006 bleken van een zeer goede kwaliteit met een resolutie van 0.5 
meter waarmee dit criterium het potentiële studiegebied vergrootte naar heel Nederland. Op 
basis van het tweede en derde criterium zijn de volgende drie studiegebieden geselecteerd: 
• Nationaal Landschap Laag Holland; gemeenten Castricum, Uitgeest en Heiloo; 
• Nationaal Landschap Middag-Humsterland; 
• Nationaal Landschap Drentsche Aa; Amen en omgeving. 
 
Het laatstgenoemde derde studiegebied is als gevolg van problemen met het vinden van 
vrijwilligers, wat samenhing met organisatorische problemen bij Landschapsbeheer Drenthe, 
niet met MKLE+ geïnventariseerd. Wel is in dit studiegebied als test uitgebreid met object 
georiënteerde classificatie gewerkt. 
 
 
 Object georienteerde classificatie 2.3
2.3.1 Geschiedenis van object georienteerde classificatie 
Het detecteren van landschapselementen met remote-sensingtechnieken heeft in de loop der 
jaren een ontwikkeling doorgemaakt waarbij de resolutie van het fotomateriaal steeds beter is 
geworden. Met de satellietbeelden van Landsat-TM en SPOT bleek het mogelijk om 
landschapselementen te detecteren van 30 meter (Landsat-TM) en 20 meter (SPOT). Echter, 
als gevolg van deze resolutie was lijnvormige beplanting niet te detecteren (Farjon et al., 
1987; Dirkx et al., 1989; Thunissen et al., 1992). De lancering van de IKONOS satelliet in 
1999 maakte het, met een resolutie van 1 meter, voor het eerst mogelijk om opgaande 
lijnvormige beplanting en geïsoleerde bomen te detecteren. 
 
De mogelijkheid om met IKONOS-beelden kleinschalige landschapselementen te detecteren 
werd nog versterkt door het feit dat er in de zogenaamde panchromatische opnamen ook het 
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nabije infrarood beschikbaar was. Hiermee werden de IKONOS-beelden zelfs beter geschikt 
dan de 1 meter resolutie kleuren luchtfoto’s. De resultaten van het werken met het software 
pakket e-cognition en de IKONOS-beelden leverden goede resultaten op (Mücher et a.l, 2001). 
De hoge kosten van de IKONOS- beelden vormden echter een probleem. 
 
Dit kostenprobleem is met de komst van de luchtfoto 2006, waarbij een resolutie van 50 
centimeter is gehanteerd en er een infraroodband beschikbaar is, opgelost. De resultaten van 
het werken met deze nieuwe luchtfoto’s in combinatie met object georiënteerde classificatie 
software (Definiens Developer) worden in hoofdstuk 3 verder behandeld. 
 
2.3.2 Test met luchtfoto 2006 
Deze paragraaf beschrijft de toepassing van het detecteren van opgaande beplanting vanaf 
een digitale false-color luchtfoto met een detail van 50 cm. Hierbij komen de volgende 
onderdelen aan bod: 
• Een luchtfoto, pixels versus objecten; 
• Beschikbare software; 
• Beschikbaar beeldmateriaal; 
• Object georiënteerde classificatie;  
• Het vertalen naar eenheden; 
• Vergelijking resultaten e-cognition met luchtfoto-interpretatie. 
 
Een luchtfoto, pixels versus objecten 
Digitale luchtfoto’s zijn opgebouwd uit beeldpunten waarin de reflectie van het zonlicht op het 
aardoppervlak is vastgelegd. Deze beeldpunten worden ook wel pixels genoemd. De afmeting 
van een pixel is afhankelijk van het type camera waarmee de foto gemaakt is en de 
vlieghoogte bij het moment van opname. De pixelgrootte kan variëren van 5 cm tot enkele 
meters. Bij normaal gebruik van een foto zijn de afzonderlijk pixels niet zichtbaar. Deze 
worden pas zichtbaar als de foto sterk uitvergroot wordt (Figuur 1). 
 
  
Luchtfoto met boom Uitvergroting van de boom 
 
Figuur 1 : Digitale foto, pixels zijn zichtbaar in de uitvergroting 
 
Op de luchtfoto in Figuur 1 is de boom duidelijk te herkennen. Op de uitvergroting is de boom 
niet meer als zodanig te herkennen, de contextuele informatie die in de foto goed zichtbaar is, 
is op de uitvergroting niet meer aanwezig.  Een object als bijv. een boom is als één voorwerp 
op de luchtfoto herkenbaar maar niet als één voorwerp in de foto opgeslagen. Het beeld van 
de boom is opgeslagen in meer pixels. Hierbij is geen informatie over het feit dat deze pixels 
Landschapsmonitoring 13 
bij elkaar horen in de foto opgeslagen. Dit vormt voornamelijk een probleem bij de 
geautomatiseerde beeldverwerking of classificatie van luchtfoto’s. De programma’s rekenen 
met de reflectiewaarden die in de pixels zijn opgeslagen maar kunnen daarbij geen rekening 
houden met de relatie die een pixel met zijn omgeving heeft (pixel georiënteerde classificatie). 
Dit maakt het erg moeilijk om objecten als bomen e.d. op een luchtfoto als zodanig te 
classificeren.  
 
Beschikbare software 
Sinds 2000 is het softwarepakket e-cognition beschikbaar waarmee een object georiënteerde 
classificatie uitgevoerd kan worden. Object georiënteerd houdt in dat zowel de spectrale 
waarden (de reflectie waarden die in de pixels zijn opgeslagen) als de contextuele informatie 
(de vorm van objecten) voor het classificatie proces gebruikt kan worden. In een tweetal 
projecten is de objectclassificatie m.b.v. e-cognition toegepast (Mücher et al., 2001; Snep et 
al., 2005). Uit deze projecten is gebleken dat met object georiënteerde classificatie een beter 
classificatie resultaat behaald kan worden dan met pixel georiënteerde classificatie. Wel is 
gebleken dat het destijds beschikbare beeldmateriaal, IKONOS satellietbeelden met een 
pixelgrootte van 1 en 4 meter, niet goed geschikt is om objecten die kleiner zijn dan 20 meter 
goed te classificeren. Om objecten op luchtfoto’s of satellietbeelden goed te kunnen 
detecteren moet de resolutie van het beeldmateriaal minimaal een factor 5 gedetailleerder zijn 
dan de afmetingen van het te detecteren object. 
 
Beschikbaar beeldmateriaal 
In 2006 is voor heel Nederland een opname gemaakt met een digitale luchtfotocamera. Het 
resultaat is een digitale luchtfoto met een detail van 50 cm. De foto bevat zowel informatie in 
het zichtbare licht als in het nabij-infrarode licht. Dit houdt in dat in de spectrale banden blauw, 
groen, rood en nabij-infrarood de reflectie van het zonlicht gemeten is. De spectrale banden 
blauw, groen en rood kunnen gebruikt worden om de opname als een normale kleurenfoto 
weer te geven. De nabij-infrarode spectrale band maakt het mogelijk om de luchtfoto als een 
false-color opname weer te geven. Dit is een weergave met de spectrale banden groen, rood 
en nabij-infrarood. De false-color weergave is meer geschikt voor het herkennen van vegetatie 
in een opname dan de gewone kleurweergave. In een false-color weergave wordt vegetatie in 
roodtinten weergeven (Figuur 2).  
 
  
Gewone kleurenfoto False-color opname 
 
Figuur 2 : Digitale luchtfoto weergeven als gewone kleurenfoto en als false-color opname 
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Object georiënteerde classificatie 
Het object georiënteerde classificatie proces is opgebouwd uit twee belangrijke onderdelen, 
de segmentatie en de classificatie. Tijdens het segmentatie proces worden op basis van de 
pixelwaarden in de digitale luchtfoto segmenten gevormd (Figuur 3). Deze segmenten vormen 
de basiselementen voor het classificatie proces. De segmenten vormen nog niet de gewenste 
objecten, deze worden uit één of meerdere segmenten samengesteld. Objecten kleiner dan de 
gevormde segmenten kunnen echter niet onderscheiden worden.  
 
 
Luchtfoto 
 
Luchtfoto met segmenten, schaalfactor 25 
 
Luchtfoto met segmenten, schaalfactor 50 
 
Luchtfoto met segmenten, schaalfactor 100 
 
Figuur 3 : Segmentatieproces 
 
Het segmentatieproces is een interactief proces waarbij de gebruiker de parameters voor 
schaal, kleur en vorm instelt. Deze parameters moeten proefondervindelijk vastgesteld 
worden, deze zijn afhankelijk van het gebruikte beeldmateriaal en de gewenste objecten. Met 
name het detail van het beeldmateriaal is van grote invloed op de exacte getallen die voor de 
parameters gebruikt moeten worden. Hier zijn geen standaard waarden voor te geven. Het is 
echter eenvoudig om de gewenste instellingen te bepalen. Op basis van de opgeven 
parameters worden vergelijkbare pixels samengevoegd tot één segment. 
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De gevormde segmenten vormen de basis voor de classificatie procedure. Bij de pixel 
georiënteerd classificatie zijn alleen de reflectiewaarden van de verschillende spectrale 
banden voor een pixel beschikbaar. Voor de gevormde segmenten is veel meer informatie 
beschikbaar dat bij het classificatie proces gebruikt kan worden. Een deel van de informatie is 
gebaseerd op de reflectiewaarden van de pixels die een onderdeel zijn van een segment. Dit 
is o.a. de gemiddelde reflectiewaarde maar ook andere statistische waarden die uit een 
verzameling getallen afgeleid kunnen worden. (zoals min, max, standaarddeviatie, 
homogeniteit, contrast, etc.). Daarnaast is er informatie over de vorm van het segment 
beschikbaar (oppervlakte, omtrek, breedte, richting, lengte/breedte verhouding) en informatie 
in relatie tot buursegmenten (lengte van gedeelde grens, relatieve helderheid, etc.). Al deze 
informatie kan worden gebruikt bij het classificeren van de segmenten. 
 
Het vertalen naar eenheden 
Het uiteindelijke resultaat van de classificatie zal nog niet direct aansluiten bij de klassen zoals 
deze binnen de legenda van de kleine landschappelijke elementen voorkomen. Elementen als 
boom, bos, lage en opgaande begroeiing kunnen wel geclassificeerd worden. Deze elementen 
zullen uit meerdere segmenten bestaan en op basis van hun klasse kunnen aan elkaar 
grenzende segmenten samengevoegd worden tot één object. Voor elementen die niet direct 
aan elkaar grenzen, zoals bomenrijen, is dit echter niet mogelijk. De bomen kunnen wel als 
object gevormd worden maar het criterium waarbij een aantal bomen een bomenrij vormen is 
niet eenvoudig op te stellen binnen e-cognition. Wellicht kan dit met andere software of moet 
dit via handmatige interpretatie uitgevoerd worden. 
 
Vergelijking resultaten e- cognition met luchtfoto- interpretatie 
De kwaliteit van de geautomatiseerd procedure kan bepaald worden door de uitkomsten te 
vergelijken met een handmatige luchtfoto-interpretatie. Hiermee komt informatie beschikbaar 
over de kwaliteit van de resultaten maar ook over de efficiëntie van de procedure.  Het is dan 
ook mogelijk om de benodigde tijd voor de verschillende procedures met elkaar te vergelijken. 
Deze vergelijking valt op dit moment niet te maken omdat er nog onvoldoende gewerkt is met 
de object georiënteerde classificatie in grotere gebieden. Dit is uiteraard niet het geval voor 
de handmatige luchtfoto-interpretatie; hiervan valt op basis van ervaring een goede inschatting 
te maken, al blijft het sterk afhangen van de hoeveelheid aanwezige opgaande beplanting in 
een gebied. De verwachting is dat, onder voorwaarde van het ontwikkelen van een goede en 
betrouwbare vertaling van object georiënteerde classificatie naar beplantingselementen (punt, 
lijn, vlak; zie ook vorige kopje) deze methode efficiënter zal zijn dan de handmatige variant. 
 
 
 MKLE+ 2.4
De methode van het gebruik van MKLE+ valt uiteen in een aantal stappen: 
• Selecteren kaartmateriaal voor de productie van veldkaarten; 
• Ontwikkelen opnameformulier; 
• Werven van vrijwilligers; 
• Instrueren van vrijwilligers; 
• Verwerken van de veldopnamen; 
• Vergelijken met interpretatie/opname experts. 
 
De opeenvolgende stappen worden hieronder kort toegelicht. 
 
Selecteren kaartmateriaal voor de productie van veldkaarten  
Voor de productie van de veldkaarten zijn voor aardkunde en cultuurhistorie eerst 
overzichtskaarten voor het inventarisatiegebied gemaakt.  Hiervoor is gebruik gemaakt van 
bestaand kaartmateriaal waarvan selecties zijn gemaakt.  
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Voor de aardkunde is de geomorfologische kaart van Nederland (Koomen et al., 2004) 
gebruikt om selecties te maken van zichtbaar/beleefbaar reliëf (Figuur 4). 
 
Figuur 4: Selectie van zichtbaar/beleefbaar reliëf voor aardkunde in MKLE+. Alle gebieden die 
vlak zijn worden niet opgenomen in de veldkaarten 
 
Voor de cultuurhistorie is gebruik gemaakt van de provinciale inventarisaties, in dit geval van 
de provincie Groningen (Figuur 5). Bij de cultuurhistorie is de bestaande kaart overgenomen 
omdat het vrijwel altijd gaat om zichtbare/beleefbare elementen in het landschap zoals sloten, 
dijken, etc. Het is bij de selectie van cultuurhistorische elementen wel van belang om vooraf 
goed na te denken over wat er geïnventariseerd wordt en met welke mate van detail dat nodig 
is. 
 
Het uiteindelijke kaartmateriaal voor de veldopnamen is opgesteld in overleg met de 
provinciale organisaties voor landschapsbeheer. In dit project Landschapsbeheer Groningen 
en Landschap Noord-Holland. 
 
Figuur 5: Overzichtskaart cultuurhistorie Middag-Humsterland (bron inventarisatie provincie 
Groningen) 
 
In Middag-Humsterland is de percelering ook een belangrijke karakteristiek. Vooral de 
kleinschalige onregelmatige blokverkaveling met kruinigheid (bolligheid) is een streekeigen 
kwaliteit. Ook dit aspect is meegenomen in het kader van MKLE+ (Figuur 6). 
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Figuur 6: Overzichtskaart Actueel Hoogtebestand Nederland en percelering in Nationaal 
Landschap  Middag-Humsterland; de gebieden met kruinigheid zijn duidelijk herkenbaar. 
 
Het hierboven gepresenteerde kaartmateriaal is vervolgens via de systematiek van het MKLE 
in vlakken, omgrensd door openbare wegen, opgeknipt. Een voorbeeld van een zo gemaakte 
veldkaart is opgenomen in Figuur 7. 
 
Figuur 7: Voorbeeld van een veldkaart voor aardkunde in Middag-Humsterland. De ligging van 
het vlak (met een uniek nummer) ten opzichte van het gehele inventarisatiegebied is te zien in 
het kleine kaartje linksonder. Elk element op de kaart is voorzien van een nummer; voor elk 
element moet een opnameformulier ingevuld worden waarop eveneens het vlaknummer 
ingevuld wordt. 
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Ontwikkelen opnameformulier 
De opnameformulieren voor aardkunde en cultuurhistorie kennen ongeveer dezelfde 
uitgangspunten en vragen: 
• Is het element nog aanwezig in het landschap? 
• Ligt het element op de juiste plek? 
• Zijn er veranderingen in het element waarneembaar? 
• Zijn er elementen in het landschap die niet op de kaart staan maar daar wel thuishoren? 
 
Dit heeft geresulteerd in opnameformulieren voor aardkunde en cultuurhistorie waarvan in de 
bijlage voorbeelden zijn opgenomen voor Middag-Humsterland. Er zijn echter enkele 
verschillen tussen de formulieren voor het studiegebied van Middag-Humsterland en voor 
Laag-Holland. De verschillen worden hieronder kort toegelicht. 
 
Opname in M iddag-Humsterland 
De opname van landschapselementen in Middag-Humsterland bestaat uit twee typen 
elementen: 
 
Geomorfologie 
o Kwelderwal 
o Zeeboezemvlakte 
o Zee-erosielaagte 
o Zee-erosiegeul 
o Getij-kreekbedding 
o Getij-oeverwal 
o Getij-riviermondrug 
o Wierden (terpen) 
o Kolk 
o Laagte ontstaan door vergraven 
o Vlakte ontstaan door vergraven 
 
Historische Geografie 
o Monumenten voor 1850 
o Bruggen 
o Historische boerenerven 
o Dijken 
o Wegen 
o Wierden (terpen) 
o Verkavelingspatroon met kruinigheid (bolle akkers) 
 
De vrijwilligers in Middag-Humsterland waren een stagiair en een medewerker van 
Landschapsbeheer Groningen onder begeleiding van een landschapsexpert, die eveneens 
werkzaam is bij Landschapsbeheer Groningen. 
 
Opname in Laag-Holland 
De opname van de landschapselementen in Laag-Holland bestaat eveneens uit twee typen 
elementen: 
 
Geomorfologie 
o Zee-erosiegeul 
o Getij-kreekbedding 
o Kreekinversierug 
o Strandwal 
o Laagte ontstaan door vergraven 
o Vlakte ontstaan door vergraven 
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Historische Geografie 
o Monumenten voor 1850 
o Dijken 
o Wegen 
 
De vrijwilligers in Laag-Holland waren mensen die al eerder in MKLE- verband als vrijwilligers 
hadden meegedaan aan de opname van groene en blauwe elementen. Begeleiding vanuit 
Landschap Noord-Holland was meer op afstand dan in Middag-Humsterland. Afwijkend in Laag-
Holland was dat er een fysisch geograaf heeft meegedaan aan de veldopname. 
 
Instrueren vrijwilligers 
Voor het instrueren van de vrijwilligers worden bijeenkomsten belegd om de werkwijze en 
doelstellingen van de MKLE+ inventarisatie toe te lichten. Voor een deel is er in deze 
bijeenkomsten ook aandacht voor wat onder aardkunde en cultuurhistorie wordt verstaan. 
Door middel van een uitbreide powerpointpresentatie komen alle facetten van deze aspecten 
aan bod en zijn de vrijwilligers na de uitleg in principe in staat om zelfstandig het veld in te 
gaan. De landschapsbeherende organisatie vormt een vraagbaak in voorkomende gevallen. 
 
Verwerken van de veldopnamen 
De verwerking van de kaarten en opnameformulieren is voorlopig beperkt tot het (digitaal) 
opslaan van alle gegevens. Het opzetten en opbouwen van een database vanuit MKLE voor 
aardkunde en cultuurhistorie is een bewerkelijke klus die buiten de scope van dit project valt. 
 
Vergelijken met opname/interpretatie experts 
Deze vergelijking volgt uit de veldkaarten waarmee de vrijwilligers hebben gewerkt. Zowel 
vanuit aardkunde al cultuurhistorie zijn kaartbeelden gemaakt, die zijn gebaseerd op 
betrouwbare bronnen zoals landelijke en provinciale bestanden en aangevuld met een controle 
op basis van gedetailleerde hoogtebestanden en actuele luchtfoto’s. 
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3 Resultaten 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek gepresenteerd. Paragraaf 3.1 laat de 
resultaten zien van de verkenning met e-cognition vanaf luchtfoto’s van opgaande beplanting; 
paragraaf 3.2 beschrijft de resultaten die zijn verzameld met MKLE+. 
 
 
 Object georienteerde classificatie 3.1
Kleine landschappelijke elementen herkennen op een luchtfoto 
Figuur 8 laat een deel van de luchtfotoset 2006 zien. Het betreft een locatie in de buurt van 
Amen, Drenthe. De opname datum is 1 juli 2006 en de foto is als false-color weergegeven. 
 
 
Figuur 8 : False-color luchtfoto van 1 juli 2006, locatie : Amen, Drenthe 
 
De vegetatie is op de false-color foto zichtbaar in diverse rood tinten. De bomen zijn duidelijk 
te herkennen aan hun vorm en structuur. Wegen en daken van gebouwen zijn zichtbaar in 
zowel licht als donker grijs/blauw. Ook deze zijn goed te herkennen aan hun vorm. Kale grond 
is zichtbaar als wit of lichtgrijs. De donkergrijze strook rechtsonder is water, de witte puntjes 
rechtsmidden zijn waarschijnlijk koeien. 
Op de foto zijn verschillende kleine landschappelijke elementen te herkennen. Individuele 
bomen, groepjes bomen, bomen rijen, struikjes, heggen en een bosjes. 
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Creëren van objecten d.m.v. segmentatie 
De object georiënteerde classificatie wordt uitgevoerd met het software pakket Definiens 
Developer (voorheen e-cognition). De eerste stap in het proces is het creëren van objecten 
d.m.v. segmentatie.  
 
 
Figuur 9 : Luchtfoto met segmenten op schaalniveau 25 
 
Figuur 9 laat een segmentatie op schaalniveau 25 zien. Het programma heeft op basis van het 
opgegeven schaalniveau segmenten gecreëerd met pixels met overeenkomende kleuren (een 
homogene groep reflectiewaarden). Het schaalniveau is een maat voor de grootte van de 
segmenten, maar hoe groot een segment gemaakt wordt is afhankelijk van de homogeniteit 
van de locatie waar het segment gemaakt wordt. In een gebied met veel dezelfde kleuren 
ontstaan grotere segmenten dan in een gebied waar de kleuren veel verschillen. Dit is o.a. 
goed te zien bij de vlakken met dezelfde soort vegetatie of juist met kale grond, hier ontstaan 
grote segmenten. Bij de bomen maar ook bij de lijnvormige elementen als wegen en 
waterlopen worden de segmenten compacter of langwerpig. Een segmentatie op schaalniveau 
100 levert grotere en meer heterogene segmenten op (Figuur ). 
 
Op het eerste gezicht lijkt de segmentatie op schaalniveau 100 beter aan te sluiten bij de 
herkenbare objecten op de foto zoals huizen, wegen bomen of boomgroepende en percelen. 
De detailplaatjes in Figuur 10 laten echter zien dat op de rand van met name bomen de 
segmentatie op schaalniveau 100 niet goed gaat. Een deel van de omgeving wordt samen 
met een boom in één segment opgenomen. Dit maakt het niet meer mogelijk om de boom als 
een zelfstandig element te classificeren; per segment kan uiteindelijk maar één klasse 
ontstaan. Op schaalniveau 25 komt dit probleem niet voor. Wel ontstaan door de lage schaal 
veel segmenten die de gehele segmentatie onoverzichtelijk maken. 
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Detail van schaalniveau 100 
 
Detail van schaalniveau 25 
Figuur 10 : Segmentatie op twee schaalniveaus met details  
 
De segmentatie kan echter wel verfijnd worden door segmenten samen te voegen op basis 
van hun kleur (spectrale kenmerken). Hierbij is het schaalniveau niet meer van toepassing 
maar wordt alleen gekeken naar de spectrale informatie van de segmenten. Dit proces 
(spectral merging) kan alleen op een bestaande segmentatie uitgevoerd worden. Het resultaat 
van een spectral merging proces wordt weergegeven in Figuur 11. 
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Detail van schaalniveau 100 
 
Detail van schaalniveau 25 na spectral merging 
Figuur 11 : Segmentatie na spectral merging 
 
De segmentatie bevat nu zowel grote segmenten die homogeen zijn als voldoende kleine 
segmenten waarmee objecten als bomen nog te classificeren zijn. 
 
Classificatie van segmenten 
Het gepresenteerde resultaat in Figuur 11 maakt duidelijk dat de opgaande beplanting (en ook 
de bebouwing voor zover niet bedekt door beplanting) met behulp van object georiënteerde 
classificatie op het eerste gezicht tot goede resultaten leidt. De stap van infrarood foto naar 
segmentatie lijkt een zeer eenvoudige maar is echter een zeer bewerkelijke stap. De software 
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kent vele mogelijke instellingen die zeer bepalend zijn voor het eindresultaat. Het loont dus de 
moeite deze instellingen zoveel als mogelijk te optimaliseren. 
 
Er zijn enkele factoren, deels als gevolg van de luchtfoto-opname en deels als gevolg van de 
techniek, die het beeld kunnen verstoren/vertroebelen: 
• Bosjes bestaan uit een verzameling vlakken. Soms scoren niet alle vlakken in een bosje in 
een vergelijkbare range waardoor er na selectie lege vlakken kunnen ontstaan. 
• De schaduwwerking, die beïnvloed wordt door de zonnestand,  maakt dat het lastig is om 
de precieze grens van een bosje of bomenrij te detecteren. Het toepassen van een filter 
kan echter de effecten van de schaduwwerking tot een minimum beperken. 
• Behalve bomen worden soms ook struiken en hogere kruidlagen in bijvoorbeeld een 
greppel met waarden gesegmenteerd die dichtbij die van de te selecteren bomen liggen. 
Oplossingen hiervoor moeten in de methode van classificeren worden gezocht. 
 
 
 Resultaten MKLE+ 3.2
In deze paragraaf worden de resultaten van de veldinventarisaties met behulp van MKLE+ 
beschreven. Eerst wordt een overzicht gegeven van het uitgevoerde werk in de twee 
gebieden. Daarna worden enkele voorbeelden gepresenteerd om vervolgens op basis van de 
analyse per gebied de vraag te beantwoorden wat de inventarisatie met behulp van vrijwilligers 
voor aardkunde en cultuurhistorie opleveren.  
 
3.2.1 Resultaten Middag-Humsterland 
Het gehele Nationale Landschap is met behulp van de MKLE+ geïnventariseerd. Aan de hand 
van enkele voorbeelden van opnames (Figuur 12 en 13) laten we zien wat voor aanvullende 
informatie dit heeft opgeleverd ten opzichte van het door experts opgestelde kaartbeeld. 
 
Figuur 12: Voorbeeld van de opname van aardkunde in Middag Humsterland. Het linksboven 
met nummer 17 aangegeven vlak (laagte) is door de vrijwilliger aangepast (binnen de ellips). 
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Figuur 13: Voorbeeld van de opname van de percelering in Middag Humsterland. Het 
hoogtebeeld is in het veld bekeken en opgeknipt in 5 vlakken. Voor elk vlak is onder andere 
aangegeven of de kruinigheid daar nog herkenbaar is en of sprake is van schaalvergroting. 
 
3.2.2 Resultaten Laag-Holland 
In het Nationaal Landschap Laag-Holland zijn kaarten gemaakt voor de gemeenten Uitgeest, 
Heiloo en het oostelijke deel van de gemeente Castricum (dus zonder het duingebied). In totaal 
zijn er x vlakken omsloten door wegen met de MKLE methode gedefinieerd waarvan er in 
totaal y zijn opgenomen door vrijwilligers in het veld. 
 
Hierna volgen twee voorbeelden van MKLE+ veldopnamen (voor aardkunde en voor 
cultuurhistorie; Figuur 14 en 15). 
 
In het volgende voorbeeld (Figuur 14) is de veldopname zichtbaar van aardkunde in het Zuiden 
van de gemeente Uitgeest. Het witte vak is het op te nemen gebied voor dit vaknummer 31 
met daarbinnen de uitloper van een kreekrug die vanuit het zuidwesten hier naar toe loopt. 
Volgens de veldopname is hier ‘niets van te zien’, terwijl er wel degelijk een, tamelijk moeilijk 
zichtbare kreekrug in het landschap aanwezig is. Hier komt naar voren dat aardkundige 
elementen met een grote omvang soms lastig in het veld waarneembaar zijn. 
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Figuur 14: Voorbeeld van een MKLE+ opname voor aardkunde in Laag-Holland (gemeente 
Uitgeest) van de uitloper van een kreekrug met de opmerking dat er ‘niets van te zien’ is. 
 
Figuur 15: Voorbeeld van een opname van MKLE+ in Laag-Holland voor de cultuurhistorie 
(gemeente Castricum). Onder het midden is met het cijfer 2 een oude bewandelbare dam 
(Limmerdam) aangegeven. 
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Een ander voorbeeld komt uit de gemeente Castricum waar in het noordoosten van de 
gemeente een ‘zeer oude beloopbare dam -  de ‘Limmerdam’ (aangegeven met een 2) in het 
landschap ligt (Figuur 15). Dit cultuurhistorische element komt niet voor in de gebruikte 
cultuurhistorische inventarisatie van de provincie Noord-Holland. Hier ligt een dilemma met 
betrekking tot de opname van cultuurhistorie met MKLE+: hoe ver ga je met het opnemen van 
lokale elementen? Enerzijds is het zo volledig en gedetailleerd mogelijk opnemen van 
elementen met MKLE+ een grote meerwaarde; anderzijds is het voor beleid, beheer en 
mogelijk onderhoud van belang dat elementen goed gedocumenteerd zijn. 
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4 Discussie 
 Object georienteerde classificatie 4.1
Op basis van de resultaten gepresenteerd in het vorige hoofdstuk komen een aantal 
discussiepunten naar boven:  
 
• Toepasbaarheid: eerste verkenning op basis van nieuwe software; 
• Variatie in bronmateriaal maakt segmentatie en classificatie tijdrovend; 
• Vertaling van classificatie naar landschapselementen is nog lastig; 
• Vergelijking met handmatige interpretatie; 
• Vergelijking kosten verschillende methoden. 
 
Bovenstaande punten worden hieronder toegelicht. 
 
Toepasbaarheid: eerste verkenning op basis van nieuwe software 
De verkenning van de mogelijkheden, die nieuwe software voor object georiënteerde 
classificatie (van in dit geval opgaande beplanting in het landschap) oplevert, zijn veelbelovend. 
De gesignaleerde problemen zijn met een extra automatische bewerking grotendeels te 
ondervangen. De nieuwe software is echter dusdanig uitgebreid dat zeker niet alle opties op 
hun bruikbaarheid zijn onderzocht.  
 
Variatie in bronmateriaal maakt segmentatie en classificatie tijdrovend 
De variatie in het bronmateriaal, in dit geval de luchtfoto 2006, maakt dat het bewerken in de 
vorm van segmenteren en classificeren intensief kan zijn. Dit kan worden geïllustreerd aan de 
hand van een luchtfoto van Utrecht en omgeving (Figuur 16). De bovenste foto laat het 
zichtbare spectrum zien en daaronder is de opname in infrarood zichtbaar. De infrarode 
opname laat duidelijk vliegbanen zien met afwijkende kleuren. Dit bemoeilijkt het proces van 
segmenteren en classificeren aanzienlijk, waardoor het snel bewerken van grotere gebieden 
toch een tijdrovende bezigheid blijft. 
 
Om tot een goede segmentatie en later ook tot een goede classificatie te komen moet het 
gebied eerst in deelgebieden worden ingedeeld. Voor elk deelgebied moeten dan in de 
software de specifieke instellingen opgezocht worden die tot het beste resultaat leiden. In het 
ideale geval kunnen deze instellen vervolgens over grotere gebieden worden toegepast. Uit 
Figuur 16 blijkt echter dat de infrarood opname kleurverschillen laat zien die samenhangen 
met vliegbanen waardoor het bewerken van grotere gebieden niet mogelijk is zonder eerst 
afzonderlijke homogene gebieden met een vergelijkbare kleur te maken. 
 
Vertaling van classificatie naar landschapselementen is nog lastig 
Behaalde resultaten met object georiënteerde classificatie zoals beschreven in hoofdstuk 3 
zijn goed te noemen. Vrijwel alle opgaande beplanting zoals herkenbaar vanaf de luchtfoto kan 
met deze techniek worden geclassificeerd. In feite is er dan een goed beeld beschikbaar van 
alle kronendaken van alle opgaande beplanting; dit is echter iets anders dan een classificatie 
in typen zoals bomenrij, dubbele bomenrij etc. Deze stap is nog een lastige die niet eenvoudig 
is op te lossen. Naast het feit dat bijvoorbeeld een bomenrij als een bomenrij herkend moet 
worden is ook het exact lokaliseren van dergelijke lijnen complex. 
 
Alternatief is om met de ‘ruwe’ gegevens te werken en object georiënteerde classificaties op 
basis van luchtfoto’s van twee tijdstippen te vergelijken als basis voor een monitoring. 
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Figuur 16: Luchtfoto 2006 van Utrecht en omgeving met boven de opname in het zichtbare 
spectrum en onder de opname in infrarood. De infrarode opname laat duidelijk vliegbanen zien 
met afwijkende kleuren. Dit bemoeilijkt het proces van segmenteren en classificeren 
aanzienlijk, waardoor het snel bewerken van grotere gebieden een tijdrovende bezigheid blijft. 
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Vergelijking met handmatige interpretatie 
Eén van de belangrijke voordelen van de object georiënteerde classificatie is dat op een 
snellere manier gegevens over opgaande beplanting in het landschap beschikbaar komen. 
Hoe betrouwbaar deze nieuwe techniek is ten opzichte van het handmatig digitaliseren vanaf 
luchtfoto’s is daarbij een relevante vraag. Echter het feit dat de vertaling van de ruwe 
elementen naar elementen waarmee een vergelijking met andere bronnen mogelijk wordt 
complex is, maakt dat we daarover in dit rapport geen kwantitatieve uitspraken kunnen doen. 
Wel is er voor het Nationaal Landschap Middag Humsterland een vergelijking gemaakt tussen 
de resultaten van de detectie van opgaande beplanting met object georiënteerde classificatie 
en de nulmeting voor opgaande beplanting, die in het kader van de Monitor Nota Ruimte is 
opgesteld op basis van selecties uit de top-10 en handmatige correcties en aanvullingen met 
behulp van de luchtfoto 2006 (Figuur 17). 
 
Figuur 17: Fragment van de luchtfoto 2006 van het Nationaal Landschap Middag Humsterland. 
De resultaten van de object georiënteerde classificatie zijn  in rood weergegeven. De 
resultaten van de handmatige vergelijking top-10 met luchtfoto van de lijnvormige beplanting in 
groen. De object georiënteerde classificatie laat meer bomen zien rondom het agrarische 
bedrijf; maar delen van de wegbeplanting worden gemist. Eveneens zijn er enkele artefacten 
zichtbaar in het fragment; de stippen linksonder in beeld zijn waarschijnlijk koeien. 
 
 
De observaties uit Figuur 17 komen op veel meer plaatsen in Middag Humsterland voor. 
Wegbeplanting wordt vaak gemist. Dit lijkt vooral samen te hangen met de aanwezigheid van 
jonge beplanting met kleine boomkronen. Ook komen op meer plaatsen artefacten voor, die 
samenhangen met de schaduw van hoogspanningsleidingen maar ook donkere (schaduw) 
randen langs percelen. 
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Naast het feit dat de object georiënteerde classificatie van beplanting nog niet automatisch 
omgezet kan worden in geïnterpreteerde klassen van beplanting zoals bosjes, bomenrij, 
dubbele bomenrij etc. is er bovendien een probleem met de volledigheid van de methode. 
Daarnaast moet nog een oplossing worden gezocht voor de artefacten die nu handmatig 
opgezocht en verwijderd moeten worden. 
 
De conclusie is dat detectie van opgaande beplanting met object georiënteerde classificatie in 
potentie een zeer krachtige ‘tool’ is maar dat op enkele belangrijke onderdelen (vertaling naar 
typen beplanting, jonge bomen en artefacten) nog verbeteringen noodzakelijk zijn. 
 
Vergelijking kosten verschillende methoden 
Voor de monitoringsdoelstellingen van het MNP is naast de inhoudelijke toepassing van een 
methode ook het kostenaspect van belang in vergelijking met alternatieve methoden. Helaas is 
daar op basis van de aanwezige ervaringen tot nu toe met object georiënteerd classificeren 
weinig van te zeggen. Wel valt te verwachten dat de methode op dit moment en gezien de 
belangrijke verbeteringen die nog ontwikkeld en doorgevoerd moeten worden, niet goedkoper 
zal zijn dan de handmatige interpretatie op basis van de top-10 en luchtfoto. In de nabije 
toekomst kan hierin echter snel verandering komen en dus is het van belang de ontwikkelingen 
te blijven volgen. 
 
 
 MKLE+ 4.2
De resultaten van de verkenning met MKLE+ leveren de volgende discussiepunten op: 
 
• Werven, instrueren en begeleiden van vrijwilligers is een intensief traject gebleken voor 
aardkunde en cultuurhistorie; 
• Inventarisatie is zeer tijdrovend (begin tot eind – één jaar); 
• Methode is kwetsbaar voor continuïteit; 
• Detailniveau kaarten; 
• Kleine versus grote landschapselementen; 
• Niet alles is haalbaar met MKLE+; 
• De kosten. 
 
Bovenstaande punten worden hieronder kort toegelicht. 
 
Werven, instrueren en begeleiden van vrijwill igers 
Het werven, maar vooral het instrueren en begeleiden van vrijwilligers is een tamelijk 
arbeidsintensief traject, zeker wanneer het vrijwilligers betreft die geen specifieke 
landschappelijke achtergrond hebben.  
 
Werving loopt in de reguliere MKLE vaak via advertenties in lokale huis-aan-huis bladen. De 
respons is wisselend maar meestal groot genoeg om een beoogd gebied te kunnen 
inventariseren. Het aantal mensen zal aanzienlijk afnemen naarmate men selecteert op 
mensen met achtergrondkennis van cultuurhistorie of aardkunde. 
 
De instructie bestaat uit een introductie van de onderwerpen aardkunde en cultuurhistorie met 
daaraan gekoppeld een eerste test in het veld (of als alternatief een ‘droogzwemoefening’ 
m.b.v. fotomateriaal). Vrijwilligers zijn vooral in staat om zelfstandig te werken indien men 
voldoende geëquipeerd is om met aardkunde en cultuurhistorie aan de slag te gaan. In de 
andere gevallen is een intensieve begeleiding noodzakelijk.  
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Inventarisatie is tijdrovend 
Op basis van de ervaringen met MKLE+ is gebleken dat er voor het gehele traject van start tot 
dataverwerking en analyse ongeveer een jaar nodig is (uitgaande van een te inventariseren 
oppervlak van ongeveer 3000 ha). Gezien alle stappen die doorlopen moeten worden is dat 
niet eens heel erg lang. De benodigde tijd voor een monitoring met behulp van experts vraagt 
ongeveer een zelfde periode (bijvoorbeeld Steekproef Landschap). 
 
Methode is kwetsbaar voor continuïteit 
De methode is kwetsbaar voor de doorloop van een project. Er is bij aanvang van een MKLE+ 
project niet bekend hoeveel mensen met kennis van aardkunde en cultuurhistorie er 
daadwerkelijk beschikbaar zijn. Gevolg kan zijn dat niet het gehele gebied geïnventariseerd 
wordt zoals de test in Laag-Holland laat zien. 
 
Detailniveau kaarten 
Wat neem je wel en niet op in de veldkaarten? Voor cultuurhistorie is ervoor gekozen om de 
provinciale gegevens te volgen. Deze zijn over het algemeen tamelijk globaal en qua detail valt 
in het veld vaak heel veel meer te zien en te beschrijven. Gezien het feit dat sommige 
vrijwilligers betrokken zijn bij lokale historische verenigingen met zeer specifieke lokale kennis,  
komt de vraag naar boven welk schaalniveau de MKLE+ beoogt voor cultuurhistorische 
elementen. Om van de inzet van de vrijwilligers maximaal te kunnen profiteren is het uiteraard 
van belang om zo veel mogelijk lokale kennis te inventariseren. Een mogelijk bijkomend 
probleem is dat de controle op deze gegevens zeer bewerkelijk is. 
 
Niet alles is haalbaar met MKLE+  
In aansluiting op het bovenstaande punt is gebleken dat sommige zaken niet of moeilijk 
zichtbaar en dus waarneembaar zijn voor vrijwilligers. Het gaat vooral om de inventarisatie van 
verkavelingspatronen en de grote aardkundige structuren. 
 
Het inventariseren van het verkavelingspatroon op basis van veldwerk niet de meest 
aangewezen methode. Vanaf de openbare wegen is niet elke kavelgrens goed zichtbaar. 
Luchtfoto’s zijn het aangewezen middel om verkavelingstructuren te monitoren. Er is in dit 
project niet geëxperimenteerd met interpretaties van luchtfoto’s door vrijwilligers. 
 
Een ander punt waar vrijwilligers moeite mee hebben betreft de grotere aardkundige 
structuren. Een kreek wordt over het algemeen wel herkend, maar dit ligt bijvoorbeeld anders 
voor een fenomeen als een kwelderwal. Hiervoor is een behoorlijke achtergrondkennis nodig 
om die te kunnen onderscheiden. Voor aardkunde zijn vooral de kleinere landschapselementen 
zichtbaar voor de vrijwilligers. 
 
De kosten 
Uit de ervaringen, die zijn opgedaan met de tests van MKLE+ in Middag Humsterland en in 
Laag Holland, blijkt dat de kosten (nog) niet goed in beeld te brengen zijn. Er zijn vele stappen 
in het opzetten, uitvoeren en verwerken van de gegevens te onderscheiden. Het meest 
eenvoudige onderdeel is het prepareren van de basiskaarten voor cultuurhistorie en 
aardkunde. Hiervoor was voor elk van de Nationale Landschappen Middag Humsterland en 
Laag Holland ongeveer 3 dagen nodig. 
 
Van belang is om te beseffen dat het niet haalbaar is om alles vanuit de cultuurhistorie en 
aardkunde met MKLE+ op te nemen. Zoals in de voorgaande paragraaf aangegeven zijn 
aspecten van het landschap als het verkavelingspatroon en de grotere aardkundige structuren 
erg lastig te beoordelen in het veld. Dit geldt zeker voor vrijwilligers zonder de benodigde 
achtergrondkennis. 
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Een reële vergelijking qua kosten met bijvoorbeeld een expert inventarisatie is niet goed te 
maken. Belangrijker is het te weten dat MKLE+ zoals de naam al aangeeft vooral geschikt is 
voor de kleine landschapselementen die vanaf de openbare weg goed waarneembaar zijn. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 
De conclusies en aanbevelingen van dit project worden in dit hoofdstuk voor de onderdelen  
object georiënteerde classificatie en MKLE+ apart gepresenteerd. 
 
De belangrijkste conclusies en aanbevelingen ten aanzien van de object georiënteerde 
classificatie zijn: 
• Software voor object georiënteerde classificatie is zeer omvangrijk en complex waardoor 
er relatief veel tijd nodig is om instellingen te maximaliseren – dit zal in toekomstige 
studies als gevolg van verzamelde kennis en ervaring uiteraard minder zijn. 
• De eerste resultaten op basis van het proefgebied in Drenthe zijn veelbelovend. 
• De kwaliteit van het bronnenmateriaal (luchtfoto 2006) kan door verschillen in de 
infraroodband de analyse tijdrovend maken. Hierdoor kunnen namelijk niet grotere 
gebieden met dezelfde instellingen in de software bewerkt worden, maar moet dit per 
homogeen deelgebied plaatsvinden. Het is aan te bevelen om bij toekomstige opnamen te 
onderzoeken hoe dit probleem voorkomen kan worden. 
• Vertaling van objecten naar geïnterpreteerde elementen behoeft nog nader onderzoek. 
• Een bruikbaar en te overwegen alternatief kan zijn om met de ruwe gegevens op basis van 
de gefilterde gegevens van object georiënteerde classificatie te gaan werken. 
• Er gaat de komende  jaren onderzoek plaatsvinden in het kader van onderbouwend 
onderzoek van het MNP en een ESA project (Boom en beeld) op dit terrein. 
• Indien de object georiënteerde classificatie met de vertaling naar landschapselementen 
succesvol is zal deze methode sneller, goedkoper, en vollediger zijn dan alternatieven 
zoals handmatige interpretatie of gebruik van MKLE. Het voordeel van MKLE boven de 
object georiënteerde interpretatie is dat informatie over soorten en kwaliteit beschikbaar 
komt. Mogelijk dat de object georiënteerde classificatie in de toekomst ook in staat is om 
soorten te kunnen determineren. 
 
De slotconclusie ten aanzien van de object georiënteerde classificatie luidt: 
• Op dit moment is de methode van herkenning van opgaande beplanting in het landschap 
vanaf hoge resolutie luchtfoto’s (en/of satellietbeelden) nog onvoldoende ver uitgewerkt 
om toepassing voor de monitoringsdoelstellingen van het Milieu-en Natuurplanbureau 
mogelijk te maken. Detectie van opgaande beplanting met object georiënteerde 
classificatie is in potentie een zeer krachtige ‘tool’ maar op enkele belangrijke onderdelen 
(vertaling naar typen beplanting, jonge bomen en artefacten) zijn er nog belangrijke 
verbeteringen noodzakelijk. 
 
Vanuit de proeven met MKLE+ kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
• Het opzetten van MKLE+ is een relatief arbeidsintensieve methode. Dit is gedeeltelijk het 
gevolg van het feit dat het een eerste pilot betrof. Daarnaast vergen de afzonderlijke 
stappen relatief veel tijd. Ten slotte is ook de doorlooptijd van begin tot resultaat met 
ongeveer een jaar relatief lang. 
• Vrijwilligers hebben meer moeite met de begrippen cultuurhistorie en aardkunde dan met 
de opgaande groene en de blauwe elementen en hebben relatief  veel begeleiding nodig. 
• Inventarisaties van vrijwilligers met een landschappelijke achtergrond leveren 
(logischerwijs) veel betere resultaten op dan vrijwilligers die als leek met MKLE+ beginnen. 
• Cultuurhistorie gaat redelijk goed waarbij het uiteindelijke schaalniveau een belangrijk 
discussiepunt is gegeven de keuze tussen een globaal en gecontroleerd beeld versus een 
zeer lokaal en nog te controleren beeld. 
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• Aardkunde gaat goed voor de relatief kleine landschapselementen; de grotere structuren 
zijn over het algemeen niet waarneembaar/herkenbaar voor de vrijwilligers zonder een 
landschappelijke achtergrond. 
 
De slotconclusie ten aanzien van MKLE+ luidt: 
• De methode van MKLE+ (uitbreiding met cultuurhistorie en aardkunde ) wordt op basis van 
de proef in dit project en de hiervoor geschetste conclusies onvoldoende geschikt geacht 
voor de monitoringsdoelstellingen van het MNP. Belangrijkste reden hiervoor is dat 
vrijwilligers over het algemeen moeite hebben met de begrippen cultuurhistorie en 
aardkunde. Alleen met een goede begeleiding is dit op te lossen. Dit maakt de methode 
arbeidsintensiever en duurder. Aanvullende reden voor de hoofdconclusie is dat niet alles 
met MKLE+ goed te inventariseren is in het veld,  gegeven de herkenbaarheid van 
bepaalde structuren (zoals verkavelingsstructuren en grotere aardkundige structuren). 
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Bijlage 1 Opnameformulieren MKLE+ 
Opnameformulier aardkunde 
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Opnameformulier cultuurhistorie (1) 
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Opnameformulier cultuurhistorie (2) 
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Opnameformulier cultuurhistorie (3) 
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